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Resumen 
El siguiente tema trata sobre los impactos ambientales derivados de la utilización de los recursos energéticos no renovables, del 
uso de los recursos hídricos y del aprovechamiento de los recursos minerales como fuente de materia prima. Impactos locales, 
regionales y globales como el smog fotoquímico, la lluvia ácida o el aumento del efecto invernadero, respectivamente, son 
ejemplos desarrollados en este tema. En el tratado de los contenidos teóricos se pretende concienciar que la vía a seguir ha de ser 
el desarrollo sostenible y la necesidad de facilitar el uso de recursos energéticos renovables con el diseño de metodologías más 
eficaces. 
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Abstract 
The next topic covers the environmental impacts of using non-renewable energy resources, use of water resources and utilization 
of mineral resources as a source of raw material. Local, regional and global impacts such as photochemical smog, acid rain or 
greenhouse effect, respectively, are examples developed in this area. In the treaty of the theoretical aims to raise awareness that 
the way forward must be sustainable development and the need to facilitate the use of renewable energy resources with the 
design of more effective methodologies. 
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1. LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS GEOLÓGICOS 
La geosfera ofrece a la humanidad una gran variedad de recursos, que se pueden agrupar en tres grandes grupos: 
recursos energéticos, recursos hídricos y recursos minerales. Los primeros proporcionan la energía necesaria para la 
realización de actividades humanas; los segundos son recursos renovables necesarios para el desarrollo y la supervivencia, 
pero limitados; y los recursos minerales aportan materias primas de gran interés industrial. El aprovechamiento de estos 
recursos causa graves impactos en el medio, y los agotan si no se explotan de manera racional. 
Se entiende por impacto ambiental cualquier modificación, tanto en la composición como en las condiciones del 
entorno, introducida por la acción humana, por la cual se transforma su estado natural y, generalmente, resulta dañada su 
calidad inicial. 
Los mayores impactos ambientales proceden de la utilización de los llamados recursos energéticos no renovables como 
fuente de energía. Una fuente de energía es aquella capaz de suministrar energía utilizable, en donde se distinguen dos 
grandes grupos: renovables y no renovables. Las fuentes de energía no renovables son los combustibles fósiles, la energía 
geotérmica y la energía nuclear. Su mayor ventaja es su alta calidad, pero presenta los siguientes inconvenientes: son 
fuentes de energía limitadas, producen impactos ambientales y resultan fuentes muy localizadas que ocasionan 
dependencia. Las fuentes de energía renovables son por ejemplo la biomasa, la energía hidráulica, solar, eólica…, que 
aunque no son íntegramente recursos procedentes de la geosfera, presentan las siguientes ventajas: resultan inagotables 
siempre que el consumo no supere la capacidad de regeneración, no generan problemas ambientales serios ni emiten 
CO2, su utilización hace disminuir la dependencia del exterior, y su uso contribuye a conseguir un desarrollo sostenible. En 
cambio, tienen los siguientes inconvenientes: algunas no son fuentes de energía permanentes, otras proporcionan 
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energías muy dispersas, la energía obtenida es difícil de acumular, y presentan todavía problemas técnicos y/o 
económicos importantes para su explotación.  
Los impactos ambientales derivados del aprovechamiento de un recurso geológico puede producirse en diferentes 
momentos: a lo largo de la captura o extracción del recurso, de su transporte, almacenamiento, en los procesos de 
tratamiento y, finalmente, en la utilización directa del recurso. Trataré en primer lugar los impactos ambientales 
producidos por la utilización de los recursos energéticos no renovables (combustibles fósiles, energía geotérmica y 
nuclear), seguidamente los derivados del aprovechamiento de los recursos hídricos y, finalmente, los derivados de la 
explotación de los recursos minerales. 
En cuanto a los combustibles fósiles distinguiré entre el carbón, el petróleo y el gas natural. El carbón se usa como 
fuente de energía eléctrica en centrales térmicas y como materia prima para la industria de plásticos y fibras sintéticas. 
Presenta una serie de inconvenientes ya que, aparte de ser un recurso no renovable, posee un elevado poder de 
contaminación en, prácticamente todas las etapas. En su extracción se produce emisión de polvo y partículas a la 
atmósfera; lixiviados, escorrentías e infiltraciones con incidencia en acuíferos y en aguas superficiales; ocupación de 
terrenos, contaminación de suelos, contaminación acústica y visual y producción de escorias y residuos de las minas. En su 
combustión se producen partículas, cenizas y gases (CO2, NOx, SO2, y CO y CH4 cuando la combustión es incompleta). Por 
último, en las centrales termoeléctricas se puede producir contaminación térmica fluvial o costera. Existen unas medidas 
para minimizar los impactos, como el fraccionamiento y el lavado del combustible para eliminar el azufre antes de la 
combustión, o mediante la instalación de filtros o dispositivos que reduzcan las emisiones de CO2. 
El petróleo, además de una fuente de energía, es fuente de numerosos productos actualmente indispensables en gran 
número de industrias. Entre los principales usos del petróleo se pueden citar los gases licuados de utilización doméstica e 
industrial, la gasolina para automóviles, nafta y queroseno para la industria química y como combustible de los aviones, 
gasóleos para vehículos diésel o calefacciones domésticas, y fuel en las centrales térmicas. Otros productos resultantes de 
la destilación fraccionada se utilizan como materias primas para la industria química, fertilizantes, pesticidas, plásticos, 
pinturas… Además de ser un recurso no renovable tiene inconvenientes de varios tipos: los derivados de la extracción y 
sobre todo del transporte, que originan graves impactos en la hidrosfera debido a la limpieza de grandes petroleros y 
cisternas, y a los accidentes; y en la geosfera y la atmósfera, por la rotura de oleoductos y los incendios de pozos 
petrolíferos. Los derivados de la minería y su producción ya que produce vertidos debidos a las operaciones de perforación 
y producción, emisiones e impacto visual de las torres e instalaciones. Los derivados de su uso, ya que su combustión 
produce contaminación atmosférica, incrementando el CO2, NOx, SO2, partículas en suspensión, y el CO y CH4 con 
combustión incompleta; y residuos de refinerías y de plásticos. Por otra parte, al ser un recurso no renovable, su uso 
excesivo como combustible acarreará el agotamiento de sus reservas, perdiéndose una fuente de materiales 
fundamentales para la industria. 
El gas natural es otro de los combustibles fósiles y se emplea en las calefacciones domésticas e industriales, como 
fuente de calor en cocinas y en centrales térmicas. Se trata por tanto de un recurso no renovable, y aunque es menos 
contaminante que el carbón y el petróleo al no tener azufre, también produce CO2 y NOx. 
Hay que tener en cuenta también, que en caso de accidente en su almacenamiento o transporte, se verterá a la 
atmósfera CH4, que es un gas con un efecto invernadero más potente que el CO2. También se pueden producir fugas en las 
minas, derrames accidentales, emisiones e impacto visual. 
Como consecuencias del uso de combustibles fósiles como fuente de energía, se pueden destacar el smog, la lluvia 
ácida, la disminución en la capa de ozono y el incremento del efecto invernadero. El smog son nieblas contaminantes que 
ocasionan graves efectos sobre los seres vivos (afectación al aparato respiratorio, actividad fotosintética…) y los materiales 
(corrosión de metales); y se distinguen el clásico y el fotoquímico. El clásico se caracteriza por la presencia de CO, CO2, SO3 
y SO2 y gran cantidad de partículas en suspensión, y el fotoquímico se caracteriza por las reacciones fotoquímicas entre 
NOx, COVs y el O2, dando lugar a moléculas oxidantes (O3, nitratos de peroxiacetilo, radicales libres…). Estos contaminantes 
provienen en su mayoría de la quema de combustibles fósiles. 
El fenómeno de la lluvia ácida comienza cuando el azufre y el nitrógeno presentes en los combustibles fósiles son 
liberados a la atmósfera mediante procesos de combustión, como SO2 y NOx, que son transportados, reaccionan, 
precipitan y se depositan de distintas maneras, destacando la deposición húmeda, en la cual la mayor parte de los SO2 y 
NOx que permanecen en la atmósfera sufren un proceso de oxidación en el que se forma ácido sulfúrico y ácido nítrico, 
que se disuelven en las gotas de agua que forman las nubes, retornando al suelo por medio de las precipitaciones, la 
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nieve, el rocío o la niebla. Los efectos más importantes de la lluvia ácida son la acidificación de las aguas superficiales 
modificando su pH, con efectos dramáticos sobre la fauna y flora de ecosistemas límnicos; acidificación de los suelos, 
alterando la solubilidad de los iones nutrientes de las plantas, disminuyendo los necesarios (Ca y Mg) y aumentando otros 
potencialmente tóxicos (Al y Mn), y la destrucción de la vegetación. La acidificación provoca graves perturbaciones en la 
edafofauna, así como en la microfauna y microflora, lo que facilita la alteración de la estructura del suelo, que junto a la 
destrucción de la vegetación acelera los procesos de erosión del suelo. La lluvia ácida también provoca corrosión en 
diferentes materiales. 
La alteración en la capa de ozono se produce principalmente porque el N2O, producto de la combustión de 
combustibles fósiles, es poco reactivo en la troposfera, de modo que puede llegar a la estratosfera, produciéndose su 
fotólisis, dando lugar a los NOx que actúan como catalizadores en las reacciones de destrucción del ozono. También son 
pocos reactivos a nivel de la troposfera los hidrocarburos total o parcialmente halogenados con Cl, F y Br, los 
clorofluorocarburos, bromofluorocarburos, tetracloruro de carbono, metilcloroformo…  
Estos hidrocarburos, usados como agentes refrigerantes, disolventes, espumas aislantes, propelentes de aerosoles, 
plaguicidas agrícolas, etc., al llegar a la estratosfera, la radiación ultravioleta los descompone liberando átomos de Cl que 
actúan en reacciones de transformación de ozono en oxígeno molecular. Las consecuencias de la pérdida de la capa de 
ozono estratosférico son potencialmente graves para la biosfera, ya que la radiación ultravioleta es un potente agente 
mutagénico. 
El aumento del efecto invernadero consiste en que debido a determinadas actividades humanas se incrementan la 
concentración de gases con dicho efecto, como el CO2, CH4, N2O, CFCs, O3 y H2Ov, que provocan una mayor absorción de la 
radiación infrarroja que irradia la tierra hacia el espacio, contribuyendo al calentamiento de las capas más bajas de la 
atmósfera. El origen antropogénico del CO2 y el N2O es por combustión de combustibles fósiles, de biomasa y por 
incendios forestales; el N2O también por abonos agrícolas. El CH4 por las industrias del petróleo, carbón y gas, cultivo de 
arroz, vertederos y aguas residuales domésticas. Por otro lado, los CFCs son emitidos por el uso de determinados sprays, 
embalajes aislantes y circuitos de refrigeración; el O3 es resultado mayoritariamente de la acción de la radiación solar y el 
O2 sobre el NO2 y COVs, ambos con orígenes como la combustión de combustibles fósiles o incendios forestales. Es de 
destacar el alto potencial de calentamiento global del N2O y sobre todo de los CFCs, y que la deforestación agrava el 
problema puesto que los bosques actúan como sumideros del CO2. También cabe decir que la mayoría de los 
contaminantes que provocan el efecto invernadero tienen obviamente otros orígenes distintos a los tratados en este 
tema. 
Aunque las consecuencias de este fenómeno no están del todo determinadas, se piensa que pueden ser muchas como 
que habrá un desplazamiento de las zonas climáticas hacia los polos que afectaría al sur de Europa haciéndose una zona 
mucho más seca con un régimen de precipitaciones típica de las zonas áridas, mientras que en el centro y norte de Europa 
habría un clima mediterráneo. Estos cambios tendrían unos efectos fatales para la agricultura, los recursos pesqueros, la 
vegetación, los suelos, la fauna, los procesos hidrológicos y, en general, para los ecosistemas. Se produciría también 
cambios en la circulación atmosférica y en la dinámica de corrientes marinas, y por tanto del reparto de precipitaciones, y 
del clima, aumentando los riesgos de incendios forestales y las inundaciones; también se produciría fusión parcial de los 
casquetes glaciares y aumento del nivel del mar con afectación a las zonas costeras, etc. 
En cuanto a la energía geotérmica, decir que es una energía mucho más limpia que los combustibles fósiles puesto que 
consiste en el aprovechamiento de cierto calor existente en el interior de la tierra de la siguiente manera: en las centrales 
geotérmicas se puede introducir agua fría a través de cañerías a cierta profundidad y recoger el vapor de agua que sale a 
presión a través de otras cañerías. El vapor es capaz de mover una turbina que, a su vez, hace girar un generador. Este 
último transforma la energía cinética en eléctrica. Por el contrario, presenta una serie de inconvenientes como los 
siguientes: produce erosión del suelo, hundimientos del terreno e inducción de actividad sísmica; contaminación 
atmosférica por emisiones de gases incondensables; contaminación del agua por vertidos de fluidos geotérmicos con 
sustancias nocivas; posible alteración de la hidrología superficial y subterránea de la zona de explotación, alterando los 
ecosistemas naturales en las inmediaciones; contaminación acústica durante la perforación y explotación del yacimiento, e 
impacto visual. 
Por último, dentro de los recursos energéticos no renovables, referente a la energía nuclear, que es la energía 
procedente de las reacciones que se producen en o entre los núcleos de ciertos átomos en unas determinadas 
condiciones, y se emplea para la producción de energía eléctrica, decir que la procedente por fisión nuclear produce 
diferentes impactos ambientales, como contaminación térmica de las aguas de los ríos, mares o lagos debido al agua de 
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refrigeración utilizada, pudiendo alterar térmicamente los ecosistemas colindantes y también producen residuos 
radioactivos de vida media muy larga. Los derivados de su minería y producción dan lugar a escorias y residuos, emisión de 
polvo radioactivo y residuos peligrosos derivados de procesos de fluorización. 
En segundo lugar, de los impactos ambientales derivados del uso del agua diferencio entre los derivados del uso del 
agua subterránea y los derivados del uso de aguas superficiales. De entre los derivados del agua subterránea destaca el 
fenómeno de intrusión marina que se produce cuando hay una comunicación directa entre el manto del acuífero y el mar, 
y cuando se produce sobreexplotación del acuífero. Consecuentemente se provoca la salinización del agua contenida en el 
acuífero que imposibilita su uso posterior durante un gran periodo de tiempo. La sobreexplotación de los mantos 
acuíferos también puede acarrear consecuencias graves para la flora y la fauna que dependen del agua de los mismos. 
Este tipo de degradación afecta actualmente al Parque Nacional de Doñana. Respecto a los derivados del uso de las aguas 
superficiales, los más importantes son la contaminación producida principalmente por la actividad industrial y por el 
consumo urbano, agrícola y ganadero, y los impactos que resultan de la construcción de grandes infraestructuras 
hidráulicas (presas). 
Entre éstos últimos se encuentran la reducción de diversidad biológica, dificultad de emigración de los peces y de 
transporte nutritivo aguas abajo, disminución del caudal del río, modificación del nivel freático de la zona y de la calidad 
del agua envasada, posible eutrofización del agua, y erosión de zonas costeras próximas a la desembocadura del río, como 
deltas y barras costeras, alterando la dinámica costera. 
La humanidad, además de energía, necesita una gran variedad de materias primas. La fuente de muchas de ellas son los 
recursos minerales que se obtienen de los yacimientos minerales. La explotación de éstos ocasiona importantes impactos 
ambientales en todos los sistemas terrestres, siendo los más importantes los siguientes: sobre la atmósfera se producen 
emisiones de gases (CO2, CH4, NOx, SO2), humos y partículas en suspensión, además de contaminación acústica por la 
maquinaria empleada y por las voladuras. Sobre la hidrosfera se pueden producir por escorrentía a partir de las 
escombreras o por infiltración a partir de la propia explotación minera, vertidos de carácter ácido y con elementos tóxicos 
en las aguas superficiales y en acuíferos próximos. Sobre la biosfera se puede originar pérdida de vegetación y de fauna. 
Sobre la morfología y el paisaje se produce alteración del relieve a causa de hundimientos, voladuras, excavaciones… e 
incremento de riesgos por inestabilidad de pendientes y escombreras, subsidencias y colapsos. También se produce 
pérdida de suelo por ocupación de la mina y por erosión en las zonas próximas debido a las vías de acceso y a las obras 
auxiliares de la explotación minera; y contaminación química del suelo por la acidez de ciertas sustancias o por metales 
pesados. 
2. CONCLUSIÓN Y ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Una vez conocida la distinción y las ventajas e inconvenientes entre recursos energéticos no renovables y los 
renovables, es interesante continuar con el progreso de utilización de los recursos renovables facilitando económicamente 
el desarrollo de metodologías más eficaces. De este modo se interviene en disminuir notablemente los impactos 
ambientales, contribuyendo a un desarrollo sostenible. Al mismo tiempo, es necesaria una educación ambiental de la 
población sobre un uso racional de la energía ya que los sectores que permiten un mayor crecimiento de la eficiencia 
energética son el transporte y el doméstico, y en ellos el protagonista principal es el ciudadano. 
Finalmente, decir que se podría realizar un análisis con los alumnos, de los impactos ambientales de actuaciones 
geológicas en la zona, como prospecciones y explotaciones petrolíferas, actividades mineras…, bien si la zona lo presenta o 
mediante un caso real en otras zonas con descripción previa de las características geológicas, de aprovechamiento del 
recurso, etc. 
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